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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
localizado en Torreon, Coahuila, con el objetivo de evaluar y comparar la
diversidad de micorrizas Arbusculares, entre un sistema de labranza de
conservacion, y labranza convencional. Muestreandose un arbol bajo manejo con
labranza convencional y uno con labranza conservacion, Los muestreos se
realizaron de la misma manera. Sacando tres muestras de cada area y tres
duplicaciones. El primer punto se sacé a un metro del tronco del arbol, los otros
dos a tres metros. Cada muestra se hizo a una profundidad de 30 cm. Se colecto
500 g aproximadamente de suelo, las cuales se procesaron para la obtencion de
esporas por el método de decantacion y tamizado, se realizé el analisis fisico-
qguimico de suelo. Los cuales se encontraron diferentes géneros de esporas. En la
muestra bajo manejo convencional se encontraron 4 géneros el cual predomino el
género Glomus seguidos por Acaulospora, Gigaespora, Sclerocystis, igualmente la
muestra con manejo conservacional fue. Glomus continuando con Acaulospora,
Gigaespora, , Sclerocystis. encontrandose un mayor numero de esporas en las
muestras manejado bajo un sistema convencional. Esta investigacion fue realizada

durante el mes de octubre época de cosecha del fruto del nogal.

Palabras claves: micorriza arblscular, esporas, Glomus Acaulospora,

Gigaespora, Sclerocystis



ABSTRACT

This work was done in the Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro located in
Torredn, Coahuila, in order to evaluate and compare the diversity of arbuscular
mycorrhizae, including a system of conservation tillage and conventional tillage. A
tree under management being sampled with conventional tillage and conservation
tillage one, Sampling was conducted in the same manner. Taking three samples of
each area and three duplications. The first point pulled a meter from the tree trunk,
the other two to three meters. Each sample was made to a depth of 30 cm.
Approximately 500 g of soil was collected, which were processed to obtain spores
by settling and screening method, the soil physical-chemical analysis. Which
different kinds of spores are found. In the sample under conventional management
4 genera which gender Glomus predominated followed by Acaulospora,
Gigaespora, Sclerocystis, iguamente sample to conservational management was
found. Glomus continuing Acaulospora, Gigaespora, Sclerocystis. met Maria a
greater number of spores in samples handled under a conventional system. This
research was conducted during the month of October during harvest the fruit of the

walnut.

Keywords: arbuscular mycorrhizae, spores, Glomus, Acaulospora, Gigaespora,

Sclerocystis



. INTRODUCCION

Las practicas convencionales de laboreo, causa la degradacién del suelo en
campos agricolas y la eliminacién de los rasgos erosivos superficiales ademas de
que «la Agricultura de Conservacion beneficia el suelo» (Torralba et al., 2011).
Tanto el desarrollo sostenible como la agricultura sostenible logran una mayor
sostenibilidad en un sistema de cultivo, por lo cual, es necesario implementar un
cambio en la tecnologia de produccién, de modo que se disminuyan los costos de

produccién y aumente la productividad (Arauz 1996).

Como el suelo es el recurso basico de los agricultores, debe ser cuidado con el fin
de mejorar, conservar y hacer un uso sostenible del mismo. El principal objetivo es
conservar los recursos del suelo a fin de permitir su uso futuro. Es por ello que la
agricultura de Conservacion es una nueva dinamica para el suelo, dando lugar a
fuertes interacciones entre los organismos y las raices de las plantas,
favoreciendo la absorciéon del agua y el reciclaje de los nutrientes. Por lo que las
raices mas profundas pueden capturar grandes cantidades de estos (Crovetto,

1997).

En general, al implementar el método de labranza minima se logra, entre otros
aspectos, reducir la erosion hidrica y eolica del suelo, hay mayor facilidad de

siembra y de cosecha, menor compactacion del suelo, menor consumo energético,



ademas de que se mejora las propiedades fisico-quimicas y biolégicas del suelo

(Unger et al. 1995).

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) constituyen un grupo clave funcional
de la biota del suelo que puede contribuir enormemente a la productividad de los
cultivos y la sostenibilidad de los ecosistemas en las nuevas estrategias de
produccion de las plantas (Smith y Read, 2008a). Estos influyen grandemente en
la productividad de las plantas pero estos pueden ser manipulados por los tipos

diferentes de manejo del suelo (Koch et al., 2012).

Ademas de jugar un papel fundamental en los ecosistemas para garantizar la
productividad de la planta y la calidad en los sistemas emergentes de la agricultura
sostenible. El manejo adecuado de los servicios de los ecosistemas prestados por
los HMA tendra un impacto en la conservacion de los recursos naturales y su
utilizaciébn con una ganancia neta obvia para la sociedad humana (Smith et al.,

2009).

Los HMA son capaces de establecer una interaccién simbiotica con las raices del
80% de las familias de las plantas, ya que no solo mejoran su crecimiento pues
ademas obtienen una mayor absorcion de fésforo (P) que hacen disponible en el
suelo (Smith y Read, 2008b). Ademas de que juegan un papel central en muchos
procesos microbiologicos y ecoldgicos , que influyen en la fertilidad del suelo, la
descomposicion de la materia organica y en el ciclo de los minerales, asi como la

salud de las plantas y la nutricion (Finlay, 2008).



la simbiosis micorriza es un componente esencial de la mayoria de las plantas y el
desafio para la agricultura de hoy radica en la posibilidad de aprovechar los
numerosos servicios de los ecosistemas de la estabilizacion de suelos,
biofertilisacion, bioproteccion, biorregulacion que ofrece este recurso natural. Los
hongos simbiontes crecen fuera de la raiz de micorrizas para desarrollar una red
compleja, que se ramifica en el suelo circundante, que puede alcanzar hasta 30 m
de las hifas de los hongos por gramo de suelo (Cavagnaro et al., 2005; Wilson et

al., 2009a).

Estudios realizados se han comprobado que la labranza afecta a los organismos
del suelo, cambiando el ambiente fisico del suelo por la utilizacién del Arado que
causa la eliminacion de residuos de pos-cosecha que han degradado seriamente
el suelo, mientras que la labranza de conservacion incluida la siembra directa
proporciona una mayor diversidad de hongos y nematodo beneficiosos del suelo y

plantas (Liu et al., 2010).

Estudios realizados por (Vigouroux et al., 2011) 2009. Con labranza de
conservacion mantiene la biodiversidad de organismos en el suelo, por lo que los
HMA ayudan a la planta, por ello las practicas y los conocimientos realizados, es
sin duda una buena manera de hacer frente a los problemas que afectar a la

agricultura.



1.1. Objetivo general

Evaluar y comparar la diversidad de micorrizas Arbusculares, entre un sistema de

labranza de conservacion, y labranza convencional.

1.1.1. Objetivos particulares

¢ Identificar la diversidad de géneros de hongos micorrizicos Arblsculares en
la rizésfera del nogal pecanero (Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch).
e Calcular el porcentaje de micorrizacion en un sistema de labranza

convencional y conservacion.

1.2. Hipétesis

La mayor diversidad de micorrizacion se encontrara en labranza de conservacion.



. LITERATURA REVISADA

2.1. Concepto Micorriza

El termino micorriza (del griego mikos, hongo, y rhiza, raiz) fue utilizado por
primera vez en 1885 por Frank para ser referencia a determinadas asociaciones
existentes entre algunos hongos del suelo y las raices de la planta y también se
denomina a una raiz modificada por la infeccién y colonizacion de un hongo
benéfico, llamado “hongo micorrizico”. En esta asociacion raiz-hongo ambas
estructuras resultan beneficiadas la raiz le da al hongo habitat y nutrimentos; el
hongo absorbe agua y sales minerales para la raiz, y ademas la protege de

patégenos (Tarango, 2004).

Albert Bernhard Frank, en 1885 cuando trabajaba en una investigacion titulada
“Exploracién de las posibilidades de crecimiento en trufas”. Frank no fue el
primero en observar las ectomicorrizas pero a diferencia de los anteriores, él
ejercia el cuidado en sus observaciones, ademas de la profundidad y lucidez de
interpretaciones correctas. Los hechos lo llevaron a conclusiones logicas, a pesar
de que iban en contra del pensamiento convencional de que los hongos son
patogenos. Las publicaciones sobre el tema las realizO en revistas alemanas
desde 1885 hasta 1894. El inicio estudios sobre una posible asociacion entre

hongo y alga (liquen), y acufio el termino simbiotismo para este fendbmeno. Pero el



1879 Bary retoma el concepto como simbiosis, al que a menudo se acredita como

su creador (Trappe, 2005).

Teodoro Hartig en 1840 describe el manto y la red de hifas intercelulares de las
micorrizas en pinos. Pero no determina su origen fungico y lo establecié como
parte de la raiz. No fue hasta 1874 que Bruchmann comprueba que el manto y la
llamada red de Hartig estan formados por hongos. Boudier en 1876, Reess en
1880, y Giberli en 1883 todos describieron las micorrizas pero siempre las

consideraron como un hongo patégeno (Trappe, 2005).

Para 1885 Frank, describio el desarrollo de las ectomicorrizas desde el contacto
inicial de las hifas con la raiz, hasta su pleno desarrollo. Incluyendo la eliminacion
de los pelos radicales a la que él explico como causa de la presion fisica que el
manto ejerce en las raicillas. En 1948 y 1949 Slankis, demuestra que el fenbmeno
se presenta pero que es debido a los exudados del hongo. En ese mismo afio
realizo estudio de la frecuencia de las micorrizas y la profundidad del suelo,
llegando a la conclusién de que la formacion més proliferas se tenian en las capas
superficiales del suelo y del fenbmeno de rotacion de micorrizas el cual ocurre con
el remplazo de nuevas micorrizas por las que se mueren. Para 1887, descubre
otro tipo de micorrizas, que carecian de manto a las cuales llama endotroficas
conocidas en la actualidad como endomicorrizas 0 micorrizas arbusculares

(Trappe, 2005).



2.2. Importancia de las micorrizas

Las micorrizas arbusculares son un importante factor biolégico dentro de la
estructura y funcionamiento de los suelos e inciden sobre el comportamiento
ecologico, productividad y composicion de comunidades vegetales naturales, asi
como de cultivos agricolas y plantaciones forestales. Los hongos formadores de
micorrizas arbusculares deben ser considerados, entonces, como parte de la
diversidad bioldgica de los suelos y deben ser incluidos tanto en los inventarios
como en los andlisis de la biodiversidad a nivel de ecosistemas y agroecosistemas

(Perez et al., 2011).

2.3. Distribucién de micorriza

Las micorrizas arbUsculares estdn ampliamente distribuidas en condiciones
naturales, se encuentran en todos los continentes, excepto en la Antartida; se dan
en todos los suelos, incluyendo los de minas abandonadas, suelos agricolas,

suelos de pantanos y en habitat acuéticos (Perez et al., 2011).

2.4. Micorrizas arbusculares (HMA)

Las micorrizas son tan antiguas como las propias plantas y se conoce su
existencia desde hace mas de 400 millones de afios. En los ultimos afios ha
despertado interés las interacciones entre plantas y hongos, especialmente con

micorrizas arbusculares. Las micorrizas representan las asociaciones simbidticas



entre las plantas y hongos basada sobre el intercambio de metabolitos y
nutrientes. Mas del 95 % de las plantas embriofitas son capaces de formas
simbiosis con micorrizas. Las micorrizas de tipo arbusculares representan entre el
5 a 50% de la biomasa de los microbios del suelo y son considerados como una
comunidad biologica diversa y activa esencial para incrementar la sostenibilidad
de los agroecosistemas, representando las simbiosis de mayor relevancia en los
sistemas agroecoldgicos (Perez et al., 2011) Los hongos formadores de micorrizas
arblsculares, son asociaciones ecoldgicamente mutualistas entre hongos del
Phyllum Glomeromycota y la inmensa mayoria de la plantas. Se trata de una
simbiosis practicamente universal, no soOlo porque casi todas las especies
vegetales son susceptibles de ser micorrizadas sino también porque puede estar

presente en la mayoria de los habitats naturales. (Remy et al., 1994).

Las comunidades de los HMA son dinamicas en el tiempo, y pueden ser
moduladas por caracteristicas del suelo (fisicas, quimicas y bioldgicas) y por

aspectos climaticos (Rey et al., 2005 ).

2.4.1. Clasificacion morfolégica de las micorrizas

Tradicionalmente se reconocen cinco grupos de micorrizas basandose en criterios
morfologicos, anatdmicos y sistematicos tanto de las plantas como de los hongos
Tales grupos son: ectomicorrizas, micorrizas de ericales, micorrizas de
Orchidaceae, ectoendomicorrizas y micorrizas arbusculares también llamadas

endomicorrizas (Aguilera Gomez et al., 2007).



2.4.1.1. Ectomicorrizas

La simbiosis micorrizicos juega un papel crucial en la estructura y funcionamiento
de los ecosistemas naturales de regiones tropicales, templadas y boreales del
planeta. La ectomicorriza es uno de los mas importantes tipos de micorriza, esta
se establece entre las raices de angiospermas y gimnospermas y hongos,
principalmente Basidiomycetes y Ascomycetes. Uno de los componentes de
mayor importancia de dicha simbiosis es el micelio externo, el cual es una de las
estructuras bioldégicas mas fascinantes, que constituye una interface entre los

componentes edafico y vegetal de los ecosistemas (Pérez-Moreno y Read, 2004).

2.4.1.2. Endomicorrizas

Son las mas extendidas en la naturaleza, en cuanto a especie y comunidades de
plantas que las forman, cuya caracteristica principal es que sus hifas intraradicales
penetran en el interior de la célula del cértex o epidermis de la raiz. Y forman

mantos de hifa que cubren las raices (Sanchez, 2009).

2.5. Hongos micorrizicos arbusculares

Los HMA son simbiontes asociados con la mayoria de las plantas terrestres, los
cuales tienen un rol importante en la agregacion y la estructura del suelo. Los
ecosistemas terrestres son los mas beneficiados en todo el mundo (Morell et al.,

2009a) Esta asociacion simbidtica entre el hongo y la planta, actta como un
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complemento de la raiz de la planta en la toma de nutrientes, especialmente en la
absorcion de P, aumento de la tolerancia a condiciones de stress abiotico,
mejoramiento de la calidad del suelo, fijacion de N y aumento en la diversidad y
productividad de las plantas en un ecosistema determinado. Por la cual se pueden
reducir los problemas de contaminacion del este por el exceso de fertilizantes

quimicos, si hay una reduccién en la aplicacion de los mismos (Barrer, 2009).

2.5.1. Clasificacion de los HMA

Los HMA se clasifican en 18 generos Funneliformis, Septoglomus, Glomus,
Rhizophagus, Pacispora, Acaulospora, Diversispora, Redeckera, Gigaspora,
Dentiscutata,  Cetraspora, = Racosetra,  Scutellospora, Claroideoglomus,
Paraglomus, Archaeospora, Ambispora, Geosiphon. y nueve familias (
Glomeraceae, Gigasporaceae, Acaulosporaceae, Entrophosporaceae,
Pacisporaceae, Diversisporaceae, Paraglomeraceae, Geosiphonaceae,
Archaeosporaceae). Se han descrito a nivel mundial alrededor de 200 especies,

algunos ejemplos de unos (figura 1) (Zapata et al., 2001; Redecker et al., 2013).
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Figura 1. Esporas de algunas especies de los HMA; a) Glomus mosseae (SA,DCT). B)
Glomus Aggregatun (SA, T). ¢) Acaulospora Delicata (SA). D) Acaulospora Undulata (P,SA).
E) Acaulospora Laevis (SA,P). f) Gigaspora sp.1 (DC, T) g) Gigaspora sp.2 (DC). H)
Sclerocystis sp. (T).Fotos por: (D.Marrufo, J. A. Ramos).

Las relaciones filogenéticas entre los miembros de la Glomeromycota. Entre las
cuatro 6rdenes que se reconocen en la actualidad, la Archaeosporales y
Paraglomerales son claramente distintos del subgrupo Glomerales vy

Diversisporales (figura 2) (Munich, 2008).
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Figura 2. Relacién filogénica en el Phytium glomeromycota con autorizaciéon, de REF. 3
(2001) Cambridge University Press. Modificado, con autorizaciéon, de REF. 122 (2002)

2.5.2. Estructura de los HMA

Los HMA son microorganismos del suelo que forman simbiosis con plantas
terrestres, formando esporas, arbusculos, vesiculas (en algunas especies) e hifas,
dentro de las células corticales de las plantas que colonizan, Su distribucién
ademas de amplia, ya que se encuentran en todos los ecosistemas y suelos,
puede ser muy heterogénea en un mismo sitio en cuanto a variedad y cantidad, lo
que es un requisito importante para que la planta obtenga el maximo beneficio de

la asociacion (Barrer, 2009).

Los hongos formadores de micorrizas arbusculares son simbiontes obligados y no
pueden cultivarse fuera de las raices vivas de las plantas por lo que dependen

totalmente de la planta fotosintética (Smith y Read, 1997). Las esporas de estos
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hongos germinan en el suelo y colonizan las células corticales de una planta
huésped. El hongo, dentro de la raiz, invagina el xilema de la célula vegetal y
produce una estructura profusamente ramificada llamada arbusculos que es el
sitio de intercambio de nutrientes entre el hongo y la planta. La formacion de esta

estructura es una caracteristica comun de todos los HMA (Verela y Trejo, 2001).

Conforme a la colonizacién de micorriza comienza envejecer, el hongo produce
sobre las raices o dentro de ellas, estructuras de almacenamiento llamadas
vesiculas, las cuales tienen abundante lipidos la formacién de estas estructuras,
depende de la identidad del hongo: Gigasporas y scutellospora no forman
vesiculas y producen en su lugar células auxiliares sobre el micelio externo o

raramente dentro de la raiz (Verela 'y Trejo, 2001).

El micelio externo formado por los HMA se extiende varios centimetros alrededor
de la raiz incrementando el volumen de selo que puede ser explorado este micelio
es muy importante en la captacion y transporte de nutrimentos y agua hacia la
planta. El fosforo es captado mas eficientemente por las hifas del hongo y que una

vez dentro del micelio se transporta a mayor velocidad que en el suelo.

2.5.2.1. Espora

Las esporas de las endomicorrizas son de tamafo 20 a 500pm su forma puede ser
globosa, eliptica, ovoide, reniforme o irregular, ademas de poseer una gran gama

de colores que ayuda también a su identificacion. Algunas especies forman
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esporocarpios, mientras que otras forman esporas solas, ya sea en el interior o
exterior de la rizosfera, las esporas extra radicales son producidas por las hifas

gruesas del micelio exterior (Tena, 2002).

2.5.2.2. Arbusculos

Los arbusculos son generalmente de corta duracion (1-3 semanas), estas se
encuentran en las raices jovenes y delgadas. La formacion de los arbusculos es
controlada por las plantas huésped y los nimeros de arbusculos dependen de la

especie de plantas y la disponibilidad de nutrientes (Adriano, 2005).

2.5.2.3. Vesiculas

Las vesiculas son llenas de lipidos como el saco de las estructuras formadas
dentro de las raices. Sus funciones como medios de propagacion. Se forman
anicamente por miembros de las familias Acaulosporaceae y Glomeraceae en las
Glomeraceae, las vesiculas son generalmente ovoidea elipsoide, mientras que las
Acaulosporaceae a menudo son elipsoides a irregulares o nudosas (Adriano,

2005).

2.5.2.4. Hifas

Durante su desarrollo las hifas de los HMA crecen fuera de la raiz desarrollando
una compleja red que se ramifica, en el suelo circundante, la cual puede alcanzar

hasta 30 m de hifas por gramo de suelo (Wilson et al., 2009b). El crecimiento de
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las hifas favorece la formaciéon o unién de los agregados del suelo, y la relativa
persistencia de las hifas y sus productos (glomalina, etc.), hacen a los HMA

importantes estabilizadores de los agregados a largo plazo (Morell et al., 2009b).

2.6. Simbiosis planta-hongo

Los (HMA) se caracterizan por presentar un crecimiento intra e intercelular en la
corteza de la raiz y por formar dos tipos de estructuras, arbusculos (Figura 3) y
vesiculas (Figura 4) Los arbusculos son hifas que se dividen dicotdmicamente,
son invaginados por la membrana plasmatica de las células corticales y presentan
periodos de vida cortos, mientras que las vesiculas son estructuras de
almacenamiento que se forman en la parte terminal de las hifas Los géneros
Gigaspora y Scutellospora no producen vesiculas, en lugar de ellas forman células

auxiliares (Barrer, 2009).

Figura 3. Arbusculos de los HMA en raices de planta (Barrer, 2009)
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Figura 4. Vesicula de los HMA en raices de planta (Barrer, 2009)

2.6.1. Diversidad de los HMA

Las micorrizas y hongos de raiz estan asociadas a una comunidad de plantas.
Ademas, los diferentes tipos de hongos pueden coexistir o competir el espacio
dentro de las raices de las plantas (Toju et al., 2014) Numerosas familias y
géneros han sido distinguidos fundamentalmente por la union de la hifa y el modo
de formacién de la espora, mientras que la subestructura de las paredes de las
esporas juega un papel importante en la identificacién de las especies Casi el 92%
de las especies que se encontradas corresponden con las caracteristicas de HMA

similares al género Glomus, el 4% al género Gigaspora (Rodriguez et al., 2009).

2.6.2. Ventajas de las micorrizas en los agroecosistemas

En los ecosistemas y agroecosistemas, los HMA, son de gran importancia debido
a que mediante la simbiosis las plantas pueden obtener nutrientes minerales del

suelo, mejorar su tolerancia a estreses bidticos y abibticos, reducir competencia
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entre plantas mediante la transferencia de carbono a través de la red de hifas

extra radical (Simard et al., 1997; Simard y Durall, 2004).

Las plantas micorrizadas cambian completamente cuando se asocia al hongo.
Mediante el micelio externo, el contacto entre las raices y el medio se incrementa
considerablemente. La inoculacion con hongos formadores de micorrizas son
conocidos por incrementar el crecimiento de muchas especies de plantas. Es
atribuido un incremento en la toma de nutrientes, especialmente los de difusion
limitada tales como: P, Zn, Cu, etc.; produccion de sustancias promotoras de
crecimientos, tolerancia a estrés hidricos; salinidad, estrés por trasplante;
resistencia a plantas por fitopatdbgenos e interaccion sinérgica con otros

microorganismos benéficos del suelo (Azcon y Barea, 1996; Boby et al., 2008).

Combinacién de inoculacibn de hongos micorrizicos con microorganismos
solubilizadores de fosfatos produce una mayor absorcion de nitrégeno y fosforo e
incrementa la produccion de las plantas en suelos deficientes con nutrientes

(Singh y Kapoor, 1999).

2.6.3. Los HMA en la agricultura

En la agricultura, el uso de los HMA tiene un gran potencial biotecnoldgico debido
a que facilitan la disponibilidad de nutrientes para las plantas como el P. Por lo
tanto, plantas micorrizadas poseen una ventaja importante con respecto a las

plantas no micorrizadas. Los HMA en la agricultura radica en que por su extenso
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micelio extra radical (Figura 5), se forma un vinculo entre la planta y el suelo
debido a que al darse la asociacion planta-hongo, las plantas micorrizadas
presentan ventajas en cuanto a la absorcion de nutrientes con respecto a las
plantas no micorrizadas, ya que en las primeras el micelio externo se extiende a

una mayor (Barrer, 2009).

" R
\&
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Figura 5. Micelio externo que se extiende desde una raiz colonizada a una particula de suelo
(Barrer, 2009)

2.7. Carya illinoinensis (Wangenh K. Koch)

El nogal pecanero (Carya illinoinensis (Wangenh K. Koch) es un arbol frutal
originario del norte de México y suroeste de los EUA. El nogal es apreciado por su
fruto, el cual contiene aceites insaturado con gran demanda en la industria de
alimentos saludables, El principal productor del mundo es Estados Unidos (72%),
seguido de México (25%) seguidos por Australia, Israel, y Sudafrica (Chavez et al.,

2002).
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2.7.1. Produccion de Carya illinoinensis (Wangenh K. Koch)

2.7.1.1. En México

Las primeras plantaciones del nogal pecanero en México se establecié en el
estado de Nuevo Leobn en el afio de 1904. La produccion de nuez pecanera en
México aument6 de 40 mil a 80 mil toneladas en el periodo 1990-2010, lo que
significa un incremento del 100 %. Dado que solo el 5 % de los huertos estan bajo
condiciones de temporal, y el 95 % de la superficie restante el agua ha
desempefiado un papel importante. (Gonzalez et al., 2013). Actualmente los
principales estados productores de nuez son: Chihuahua con 61.0% ocupando el
primer lugar en produccion, seguido por Sonora con 15.3% y Coahuila con 13.3%,
gue en conjunto aportan el 89.6 % (Figura 6). La produccién nacional de nuez es

de 106,945 ton (SAGARPA, 2014a).
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Figura 6. Principales estados en produccion nacional de nuez (SAGARPA, 2014b)

2.7.1.2. Coahuila

Las primeras plantaciones de nogal pecanero en la Comarca Lagunera fueron
establecidas en 1948. Las variedades introducidas fueron: Western, Wichita,
Burkett, san Saba Improved, Stuart, Barton, y Mahan, predominando Western y
Wichita (SAGARPA, 2008) cuenta con una superficie de 4,174 hectareas de nogal
con variedades mejoradas, de las que aproximadamente 2,000 se encuentran en
etapa productiva (Pérez, 2007) el estado de Coahuila ocupa el tercer lugar de la

produccion de nuez en México con el 13.3% de produccion (SAGARPA, 2014a).
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2.7.2. Temperatura

Los nogales se comportan adecuadamente donde la temperatura media en verano
es de 25° a 30°C, sin variaciéon amplia entre el dia y la noche, con un promedio de
26.7°C, ademas para los meses mas frios requiere una media entre 7.2°y 12.3°C

(Garcia, 2002).

2.7.3. Descripcién de Carya lllinoinensis (Wangenh K. Koch)

El nombre comdn nogal pecanero es una planta dicotiledénea, de raiz pivotante
muy desarrollada, cuya parte aérea puede alcanzar alturas de hasta 50 m con un
diametro de tronco de 2m de didmetro; el tallo es un tronco corto muy robusto del
que parte gruesas ramas de crecimientos, presentando formas simpodicas y en
ocasiones policotomico el cual forma una copa amplia muy frondosa de hermoso
aspecto; la corteza es gruesa, agrietada vertical y desordenadamente, de color

gris oscuro en las ramas y en los tronco (Aragén, 2004).

Sus hojas con caducas, alternas, imparipinada, compuestas de 11 a 17 foliolos
ovales, peciolados, de forma oblonga lanceoladas, acuminadas con bordes
semicerrados con longitud de 10 a 17 cm. pubescentes cuando jovenes y glabras
en la madurez excepto en las nervaduras, al frotarlas expiden un olor

caracteristico entre los dedos (Herrera, 2004).
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Es una planta monoica, presenta flores femeninas y masculinas en la misma
planta, pero separadas con una dicogamia muy marcada, primero maduran las
flores masculinas, que se situadas en la parte media de las ramas 426 y después
las femeninas que estan situadas en las partes terminales de las mismas, o bien a

la inversa (Aragon, 2004).

Las flores son unisexuales, apétalas, las masculinas son de color verdoso, con
inflorescencias en amentos colgantes, de 6 a 8 centimetros de longitud, axilares
gue nacen en la madera de un afio de edad; los estambres son indefinidos de
cuatro a seis en cada flor, la cual esta protegida por una bractea de tres estipulas;
las flores femeninas se presentan en inflorescencias de espiga en apices de la
misma rama floral, son pistiladas con un involucro de cuatro bracteas y estigma

bifido, son originadas en el crecimiento del afio en curso (Brison, 1992).

2.7.4. Taxonomia de Carya illinoinensis (Wangenh K. Koch)

Segun (Aragon, 2004) la clasificacién taxonémica de esta planta es:

Reino: Vegetal

Divisién: Embrifitas Sifonogamas

Sub-division: Angiospermas
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Clase: Dicotiledonea

Orden: Juglandales

Familia: Juglandaceas

Género: Carya

Especie: Carya illinoinensis (Wangenh K. Koch)

2.7.5. Requerimientos nutricionales

El nogal necesita de nutrientes que obtiene del suelo, agua y atmosfera de manera
natural, otros se complementan por medio de aplicacion de fertilizantes via foliar,
al suelo o en el agua de riego. Estos nutrimentos son indispensables para el
desarrollo del nogal y se clasifican en funciébn de la cantidad en que son
requeridos. Asi se tienen los macronutrimentos que son los elementos que la
planta consumen en mayor cantidad y los micronutrimentos que son los que se
utilizan en cantidades mas pequefias pero eso no los hace menos importantes.
Los macronutrimentos son: carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio y azufre. Los micronutrimentos son: zinc, manganeso,

fierro, boro, cobre, cloro y molibdeno (Gonzalez et al., 2002).
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2.7.5.1. Nutricién del Nogal

La nutricion vegetal se puede definir como el conjunto de relaciones existentes
entre determinados componentes quimicos de la planta uno de los aspectos
importantes de la produccién de nogal pacanero lo representa la nutricion vegetal
gue impacta directamente en el rendimiento y calidad del cultivo (Prevel et al.,

1993; Carbajal et al., 2002).

El crecimiento de las plantas depende de factores ambientales tales como la luz
solar, temperatura, abastecimiento de agua y de los nutrientes; de los 16
elementos esenciales conocidos para el buen crecimiento y desarrollo de las
plantas, los macronutrientes son: nitrdgeno, foésforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre, los cuales son requeridos en cantidades superior a los 500 ppm en la
planta, a diferencia de los micronutrientes que son requeridos por debajo de las 50
ppm, como el fiero, molibdeno, boro, cobre, zinc, manganeso y sodio (Guerrero et

al., 2001).

2.7.5.2. Nitrégeno

El nitrégeno se encuentra en la planta como aminoécidos libres, importantes en la
concentracion de proteinas en los procesos metabdlicos, también encontramos
algunos aminoacidos que sirven como reserva de nitrogeno en la semilla (Herrera,

2004).



25

En el suelo el nitrégeno puede encontrarse en tres formas principalmente, como
materia organica; como iones amonio (NH4+) los cuales estan fijados en las
arcillas en los lugares de intercambio catidnico y de la misma forma como iones (

NH4+) y nitratos (NO3-) en la solucion del suelo (Bidwell, 1990).

2.7.5.3. Nitrégeno en la panta

En muchos cultivos, asi como en el cultivo del nogal dos factores limitantes de la
produccion son la disponibilidad de agua y de nitrégeno (Ojeda, 2004) Este
elemento en el cultivo del nogal es el que mas influye en el crecimiento y es el que
mas comunmente se presenta deficiencia en una huerta, el efecto de este en el
arbol es la produccion de brotes terminales largos, mejor desarrollo radicular,
hojas grandes, una buena concentracion de clorofila, abundante floracién y brotes

vegetativos (Carbajal et al., 2002).

2.7.5.4. Agua

El agua es el factor principal de manejo agronémico que permite al nogal pecanero
alcanzar una eficiencia fotosintética alta, para un mayor rendimiento y calidad del
fruto, ya que el consumo de agua del nogal es alto comparado con el de otros
cultivos. En cambio la baja disponibilidad del agua de riego en algunas regiones
de mayor produccion en Meéxico, es evidente la necesidad de determinar la

demanda hidrica de este cultivo (Zermefio-Gonzalez et al., 2010)
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2.7.6. Principales plagas Carya illinoinensis (Wangenh K. Koch)

Uno de los factores limitantes de la productividad del nogal en la comarca

lagunera lo constituyen las plagas.

Hormigas (Atta texana (Buckley) Himenoptera: Formicidae), Mosca Sierra
(Perclista marginicollis (Norton) Hymenoptera: Cimbicidae), Salivazo (Clastoptera
Achatina (Germar) Hemiptera:Cercopidae), Gusano Barrenador de la nuez
(Acrobasis Nuxvorella, (Neunzig) Lepidoptera: Pyralidae), Gusano de la Yema
(Gretchena Bolliana (Singerland) Lepidoptera: Tortricidae), Pulgén Amarillo
(Monellia Caryella (Fitch) Monelliopsis Pecanis (Bissell) Hemiptera:Aphididae,
Gusano Barrenador del Ruezno (Cydia Cariana (Fitch) Lepidoptera:Tortricidae),
Pulgdén (Melanocallis caryaefoliae (Davis) Hemiptera: Aphididae), Negro
Chinches (Nezara viridula (Linnaeus) Hemiptera:Pentatomidae Euschistus servus
(Say) Hemiptera: Pentatomidae  Leptoglossus  phyllopus  (Linnaeus)
Hemiptera:Coreidae Chlorochroa Ligata (Say) Hemiptera: Pentatomidae, Gusano
de la Hoja (Datana integerrima (Grote) Lepidoptera: Notodontidae), Barrenador
del Tronco (Xyleborus Ferrugineus (Fabricius) Coleoptera: Scolytidae) (Pérez,

2007) .

2.8. Labranza

La labranza del suelo es una actividad que se ha venido realizando desde la

antigiiedad, esta ha pasado por una transformacién completa debido a que en la
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época en que aparecio el hombre y empezé a practicar la agricultura se labraba el
suelo con las manos, palos afilados y herramientas rudimentarias, pasando por el
uso del arado, hasta llegar a los labores excesivos con implementos de acero y los
mecanismos hidraulicos. Por lo que el motivo de la labranza es preparar el asiento
para la semilla y el control de malezas principalmente, también ejercer cierta
influencia sobre las caracteristicas fisicas del suelo, tales como: aireacion y menor
compactacion en el suelo. Los sistemas de labranza ejercen efectos diferenciales
en el rendimiento de los cultivos y en las caracteristicas fisicas, quimicas e

hidraulicas de los suelos (Baez y Aguirre-Medina, 2011).

El desarrollo sostenible y agricultura sostenible. Es precisamente Para lograr una
mayor sostenibilidad en un sistema de cultivo, es necesario implementar un
cambio en la tecnologia de produccion, de modo que se disminuyan los costos de
produccion o se aumente la productividad. Una forma de mejorar la tecnologia de
la produccion es mediante la no labranza del terreno para la siembra, conocida
como labranza minima, labranza de conservacion, o siembra directa (Rojas et al.,

2002).

2.8.1. Labranza de conservacion

Se define como cualquier sistema de preparacion de suelo o establecimiento de
cultivos que en comparacion con la labranza tradicional, busca principalmente
reducir las pérdidas de suelo por erosion hidrica y disminuir las pérdidas de

humedad asociadas a escorrentia o evaporacion (Riquelme, 2003). Y se reduce la
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perdida de suelo causada por la lluvia y el viento en suelos agricolas con riesgo de
erosion. Con esta practica se incrementa la capacidad productiva del suelo se
aumenta los rendimientos y se reduce los costos de produccion, también una
mayor facilidad de siembra y de cosecha (SAGARPA, 2004) labranza de
conservacion considera la permanencia en la superficie del suelo de al menos
30% de los residuos de la cosecha hasta la proxima siembra para conservar el

suelo y el agua (Baez y Aguirre-Medina, 2011).

La labranza de conservacién, enfocada a promover el uso de la capa de residuos
vegetales de la cosecha anterior que quedan en la superficie del suelo, previene la
evaporacion del agua asi como la erosién del mismo. Con este sistema de
labranza se acumula la materia organica en la superficie del suelo que puede ser
mineralizado, con lo que se incrementa la fertilidad del suelo (Brito-Vega et al.,
2006) Ultimamente, la labranza de conservacion principalmente labranza cero (LC)
y labranza minima (LM), han demostrado alta eficiencia para secuestrar C y
sucesivamente la recuperacion continua de la MO (Baez y Aguirre-Medina, 2011)
labranza minima ofrece beneficios en el corto, mediano y largo plazo (Rojas et al.,

2002).

En la agricultura sostenible, la utilizacion de hongos formadores de micorrizas
arbusculares debe ser considerada en el disefio de cualquier sistema de
produccion agricola, pues ademas de ser estos microsimbiontes, componentes
inseparables de los agroecosistemas, realizan diversas funciones en su asociacion

con las plantas, pues pueden constituir sustitutos biologicos de los fertilizantes
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minerales. Entonces el uso de estos hongos, permite que se incremente la
adaptacion y que la fertilizacion sea mas eficiente, es por ello que en el caso de
los cultivos se podria ahorrar cantidades importantes de fertilizantes minerales e
igualmente lograr una absorcion de los nutrientes disponibles en el suelo (Prieto et

al., 2012).

2.8.1.1 Principales objetivos de la labranza de conservacion

Disminuir la erosion y conservar la humedad del suelo, reducir los requerimientos
de energia y trabajo para la produccion de cultivo, reducir el trabajo de la maquina

en el campo evitando la compactacion (Riquelme, 2003).

2.8.2. Labranza convencional

El sistema de labranza convencional conlleva a la compactacién del suelo, pérdida
de nutrimentos y del propio suelo. Con este tipo de produccién, el uso de grandes
cantidades de fertilizantes y plaguicidas propicia la destruccion de habitats
naturales, eliminando la estructura biolégica del sistema y en consecuencia, el
control natural de patégenos del suelo. Las practicas agricolas de labranza
convencional traen consigo la desaparicion de muchas especies (Brito-Vega et al.,
2006) Con el advenimiento de las nuevas tecnologias, semillas, agroquimicos,
maquinarias y riego, entre otras, la actividad agricola ha sustituido a la ganadera y

debido a que el sistema de labranza mas utilizado es el convencional (arado de
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reja y rastra de discos para la preparacion de la cama de siembra), existe un alto

riesgo de degradar los suelos (Cabria y Culot, 2000).

La labranza convencional en la agricultura moderna mediante el uso intensivo del
arado y la rastra, modifica la estructura de la capa superficial del suelo, la
continuidad del espacio poroso y reduce el contenido de materia organica (MO)

(Baez y Aguirre-Medina, 2011).

2.8.3. Asociacion Nogal micorriza

Los nogales en su hbitat natural tienen una asociacién con hongos no dafinos
altamente especializados en las raices alimentadoras. Esta infeccion en las raices
se llaman “micorrizas” (hongo-raiz) esta relacion le permite al arbol la optimizacion
en la toma de nutrientes del suelo por la raiz mejorando asi la eficiencia productiva
del arbol. El nogal pecanero sufre de una fungosis llamada necrosis de las raicillas
alimentadoras, causada por varias especies de phythium, sin embargo cuando las
raicillas son micorrizadas por S. bovista, la enfermedad no se presenta pues este

hongo benéfico produce antibiéticos (Gonzalez-Chavez et al., 2009).

Los HMA permite a la planta usar de manera mas eficiente los nutrientes del
suelo, razén por la cual se pueden reducir los problemas de contaminacion del
este por el exceso de fertilizantes quimicos, si hay una reduccion en la aplicaciéon

de los fertilizantes quimicos (Barrer, 2009).
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2.8.4. Asociacion micorriza suelo

Los HMA son considerados componentes clave de la microbiota del suelo que
llevan actividades cruciales para el establecimiento, nutricion desarrollo y salud de
las plantas(Verela y Trejo, 2001). La micorrizacion es un proceso particularmente
en la fertilizacion biolégica de las plantas, necesario en el contexto de la
agricultura y de la produccion organica. Por lo que la ramificacion y engrosamiento
de la micorriza aumenta la superficie de exploracion del sistema radical, por lo que
la absorcion de agua y de los nutrientes como: nitrogeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, zinc y cobre es mayor. También el hongo puede desdoblar complejos
minerales y organicos del suelo a nutrientes asimilables por la planta. Es suelos
natural virgen la micorriza se desarrolla cuando las raices de una planta en
crecimiento encuentra esporas o0 micelios de hongos micorrizicos las esporas
germinan y las hifas en crecimiento rodean las raices (Gonzalez-Chavez et al.,

2009).

Los hongos micorrizicos arbusculares constituyen un insumo microbiolégico
promisorio para el desarrollo de una agricultura sostenible (Mena et al., 2013) En
un futuro, las micorrizas se convierte en una parte integral de las buenas practicas
horticolas sostenible global en la agricultura , donde hay numerosas regiones que
dependen totalmente de la agricultura en los ecosistemas degradados aridas o de

otro tipo, que en muchos casos no son sostenibles (Voséatka et al., 2008).
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Suelos bien drenados, con adecuada humedad con temperatura moderada buena
aireacion y ricos en materia organica estimulan el crecimiento de la raiz y de los
hongos micorrizicos (Gonzalez-Chavez et al., 2009). Entre los microorganismos
del suelo, los HMA son importantes en la formacion y estabilizacion de los
agregados del suelo. Los hongos son frecuentemente el mayor componente de la
biomasa microbiana en los suelos cultivables, el tamafio y la distribucion de la
poblacién fangica del suelo esta relacionada con la cantidad y calidad de la
materia organica aportada y los métodos de manejo del suelo empleados, Dentro
de estos, los HMA son simbiontes asociados a la mayoria de las plantas terrestres

(Morell et al., 2009a).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera esta ubicada entre los paralelos 25° y 27° grados latitud
norte y los meridianos 103 y 104 grados latitud oeste de Greenwich, teniendo una

altura de 1,120 msnm, regién ubicada en el centro-norte de México.

3.1.1. Experimento

El estudio se llevé acabo en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,
Unidad Laguna, situada en 103° longitud oeste y 25° de latitud norte, a una altura
de 1122 msnm. La precipitacion promedio anual es de 230 mm y la temperatura
promedio minima y maxima son de 3.9 y 40.5° C. El primer muestreo se realiz6 en
nogales manejado con labranza minima en el area de horticultura. El segundo
muestreo se realizé en nogales manejados con labranza convencional en la huerta
de nogales de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. Los muestreos se
realizaron de la misma manera tanto labranza convencional y labranza de
conservacion. Sacando tres muestras y tres duplicaciones por cada punto de
muestreo. El primer punto se saco a un metro del tronco del arbol, los otros dos a
tres metros. Cada muestra se hiso a una profundidad de 30 cm como se observa

en la (figura 7).
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Figura 7. Descripcion de muestreo.

3.2. Colecta de material biolégico

3.2.1. Colecta de raices

Se colectaron las raices mas delgadas en frascos con KOH al 10 % para su

posterior analisis.

3.2.1. Colecta suelo

Se colecto aproximadamente 500g de suelo de la rizésfera, colocandolo en bolsas

de plastico para el aislamiento de esporas
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3.3. Aislamiento de esporas

Una vez en el laboratorio las muestras de suelo se pasaron por un tamiz de 2 mm
para eliminar piedras y materia organica, se pusieron a secar a temperatura
ambiente durante 72 horas, se colocaron en el refrigerador a 4 °C, hasta su

analisis.

Las esporas se extrajeron de 20g de suelo del area muestreada. Se utilizo el
método de tamizado humedo (Gerdemann y Nicolson, 1963) seguido por

centrifugacion en un gradiente de sacarosa por (Walker y Sanders.E., 1986).

Se pesaron 20 g de suelo y se puso un vaso precipitados y se agreg6é 1.5 L de
agua corriente. Se agito vigorosamente en un agitador magnético durante 5
minutos. Introduciendo un imén con el fin de remover bien el suelo. Transcurrido el
tiempo adecuado se deja reposar por diez minutos. Posteriormente el
sobrenadante se pasé por un juego de tamices en el siguiente orden (30,65, 225
micras). Una vez que se haya pasado el sobrenadante se quita los dos primero
tamices. Y se queda con el tercero de menor abertura. Seguidamente se recupera
la muestra que queda en el tercer tamiz y se vacia en los frascos con la menor
cantidad de agua posible. Se procedié a estandarizar las muestras, afiadiendo
agua destilada. Se agreg6 sacarosa al 70% una cantidad de 20 ml hasta el fondo
con la ayuda de una sonda y una jeringa, Centrifugar a 2500 rpm de un lapso de

cinco minutos.
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Transcurrido el tiempo se saco de la centrifuga y se pasa el sobrenadante por un
tamiz de menor abertura, y se lavé con agua corriente para quitar el exceso de
sacarosa. Después se recupera la muestra con la minima cantidad de agua

posible y se vacia en un vaso de precipitado de 50 ml.

3.3.1. Conteo de esporas

Este proceso es de separar las esporas extraidas del suelo de acuerdo con sus
rasgos morfolégicos mas evidentes (color, tamafio) Se vacio la muestra en una
caja Petri, lo cual contiene un papel filtro cuadriculado de 1 x 1 donde las esporas
se distribuyen de manera uniformemente. Se tomaron diez cuadros de una
manera al azar y se realiz6 el conteo de cada uno de los cuadros, con la ayuda de

un Microscopio estereoscopio.

3.3.2. Formo especie

Una vez hecho el conteo se realiz6 los montajes de esporas dividiéndolos en
laminillas en secciones diferentes para el reactivo mezler y glicerol lactofenol
polivinilo (PVLG). En portaobjetos se puso una gota de cada reactivo. Se recupera
con una jeringa de insulina cuidadosamente los diferentes tipos de esporas que se
logran encontrar, Colocando las esporas en cada uno de los reactivos y se hace
una duplicacién de laminillas dependiendo la diversidad de esporas que se
encuentran en cada muestra. Una vez que las esporas hayan sido extraidas, los

reactivos de mezler y glicerol lactofenol polivinilo (PVLG) se cubren con un



37

cubreobjetos, dejandolo reposar por 5 dias a temperatura ambiente para que se
seque. Una vez que el tiempo de reposo haya pasado se sellaron las muestras
con esmalte de ufias durante 24 horas a temperatura ambiente y asi evitar que las
esporas se salgan o se muevan de los portaobjetos, antes de observarlas al

microscopio optico.

Para finalizar con el proceso de la identificacion de esporas Micorrizicas se utilizd
la técnica realizada por (LOPEZ 1998; Pefia-Venegas, Cardona et al. 2006;
Sanchez, Posada et al. 2010); En un microscopio compuesto de alta resolucion,
fueron observadas sus caracteristicas taxondémicas tales como: color, textura,
forma, desarrollo, tamafio, grosor de las paredes, didmetro, numero Yy

caracteristicas de la hifa.

3.4. Porcentaje de micorrizacion

Se utilizara la técnica de clareo y tincién propuesta por (Phillips y Hayman, 1970),
modificada para raices lefilosas. Que consisti6 separar las muestras por
tratamientos y repeticiones; las raices se lavaron con agua corriente para eliminar
el exceso de tierra sobre un tamiz, para no dejar que las raices traspasaran y

eliminar el exceso de suelo adherido;

Se seleccionaron las raicillas mas pequenias, y se colocaron en tubos de ensayo,
agregandoles KOH al 10 % en cantidad suficiente para cubrirlo. Dejandolos

durante 24 horas. Repitiendo este pasé por cinco veces.
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En cada cambio de KOH se enjuago con agua destilada; las raices se cubrieron
nuevamente con la solucion de KOH al 10 % y se expusieron a calor humedo en el
autoclave (10 min/4.5 kg de presién) para el clareo de las raices. Fueron
necesarios cinco veces para eliminar los pigmentos después de cada exposicion

en el autoclave el KOH se elimind y las raices se enjuagaron con agua destilada.

Las raices se cubrieron con H202, al 10% y se dejo por 20 min; Se retiré el H202, y
se enjuago inmediatamente con agua destilada con el fin de remover todos los
residuos de H202; Se agregd HCL al 10 % por 15 minutos para acidificar el medio.
Se retird el HCL sin enjuagar se adiciono el colorante azul de tripano. Se sometio
a calor humedo en el autoclave por 15 min/4.5 kg de presion; Finalmente se dejo
enfriar y se lavo las raicillas para quitar el colorante. Las raices clareadas y tefiidas
se colocaron en cajas Petri con suficiente lactoglicerol. En un portaobjeto y
utiizando agujas de diseccién se colocaron diez segmentos de raices de

aproximadamente un cm de largo, paralelamente unos a otros.

Por ultimo Sobre las raices se adicionaron gotas de lactoglicerol, colocando
posteriormente el cubreobjetos se elimind las burbujas de aire y cada laminilla se
dej6é reposar durante 24 horas posteriormente se sellé6 con esmalte transparente.

Después se puso a observacién en un microscopio.
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V. RESULTADOS

En el (cuadro 1) Se muestran Los géneros presentes tanto en un sistema de
labranza convencional y conservacion. Por lo que cabe destacar que en la
muestra ocho del sistema convencional se encontré el mayor nimero de géneros
los cuales fueron Acaulospora, Gigaspora, y Glomus. Mientras que en la muestra
dos del mismo sistema no se presentaron géneros en comparacion entre los dos
sistemas de manejo se presentaron los mismos géneros que fueron cuatro
géneros. Predominando mas el género Glomus.

Cuadro 1. Géneros de micorriza arbusculares presentes en las muestras de

suelo del cultivo de nogal (Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch) en
sistemas convencionales y de conservacion.

Conservacion Convencional

Glomus Glomus

Acaulospora

Glomus

Acaulospora

Glomus Glomus

Sclerosystis Gigasporas

Glomus Glomus

Acaulospora Sclerosystis

Glomus Glomus

Glomus Acaulospora

Glomus

Gigaspora Acaulospora
Glomus

Acaulospora Acaulospora

Gigaspora Glomus
Glomus

Acaulospora Gigaspora

Glomus Glomus

4 4
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En el (Cuadro 2) se observa la cantidad de esporas por muestra en 100g de suelo
por lo que cabe destacar el valor mas alto se encuentra en la muestra ocho de
labranza de conservacion con un valor 8192 esporas y el valor mas bajo se
encuentra en la muestra uno en labranza convencional con un valor de 1280
esporas. En cuanto la comparacion de los dos sistemas de manejo se encontré un
mayor numero de esporas bajo un sistema de labranza convencional con una

media de 4490.

Cuadro 2. Numero de esporas por muestra en 100g de suelo.

No. de esporas No. de esporas
1280 1888
4576 1472
2816 1664
6528 1504
7712 2112
6816 1568
5056 7264
2432 8192
3200 3712

4490 3264
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Cuadro 3. Anélisis de varianza de numero de esporas encontradas en un sistema de manejo
convencional y conservacion.

Convencional conservacion Analisis de varianza

1280 1888 || fuente DF SS MS F P
4576 1472 |"EACTOR 1 6771200 6771200 1.14 _ 0.301
2816 1664
ERROR 16 94730240 5920640
6528 1504
7712 5715 TOTAL 17 101501440
6816 1568
5056 7264
2432 8192
3200 3712

Cuadro 3). Por el andlisis estadistico, se observa que el nUmero de esporas no es

estadisticamente diferente entre una variedad y la otra y no influye la profundidad.

El (cuadro 4) se observa el porcentaje de micorrizacion, vesiculas, hifas y
arbusculos de las nueve muestras en un sistema de manejo de labranza de
conservacion las cuales siete presentaron micorrizacion, siendo el valor mas alto

la muestra dos con un 66.66%, y el valor mas bajo la muestra seis con 36.66%.

Cuadro 4. Porcentaje de micorrizacién, vesiculas, hifas, arbdsculos en un sistema de
labranza de conservacion.

46.66 0.00 0.00 100.00
66.66 0.00 0.00 29.85

0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 0.00 0.00 100.00

0.00 0.00 0.00 0.00
36.66 0.00 0.00 100.00
53.33 0.00 0.00 100.00
50.00 0.00 0.00 100.00

40.00 0.00 0.00 100.00
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En el (cuadro 5) se observa el porcentaje de micorrizacion, vesiculas, hifas y
arblasculos de las nueve muestras en un sistema de manejo de labranza de
convencional las cuales cinco presentaron micorrizacion, siendo el valor mas alto

la muestra tres con un 80%, y el valor mas bajo la muestra cuatro con 13.33%.

Cuadro 5. Porcentaje de micorrizacion, vesiculas, hifas, arbusculos en un
sistema de labranza convencional.

No. Muestra % de micorrizacion % de vesiculas % de hifas % de arbusculos

1 0.00 0.00 0.00
2 20.00 0.00 0.00
3 80.00 0.00 0.00
4 13.33 0.00 7.67
5 43.33 0.00 23.07
6 0.00 0.00 0.00
7 16.66 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00

0.00
100.00
100.00

22.50

7.43

0.00
100.00

0.00

0.00

En la comparacién de los cuadros se puede observar que los mayores porcentajes
de micorrizacion se obtuvieron en las raices del suelo convencional, con valores
mayores de 80% encontrdndose un mayor porcentaje de hifas y arbulsculos.
Mientras que en el de conservacion los valores del porcentaje de micorrizacién no

superan el 66% siendo un notorio a ausencia de las estructuras vesiculas.
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Cuadro 6. Andlisis del porcentaje de micorrizacién en los dos sistemas de manejo convencional y

de conservacion.

Conservacion

Convencional

1.085353581

1.56079616

0.84115811 1.369438406

1.56079616 0.643501109
1.047197551 1.437098371

1.56079616 | 1.122645177
1.195444375 1.56079616
1.008299487 1.40341586
1.047197551 1.56079616
1.159279481 1.56079616

Andlisis de varianza

fuente DF SS MS F P
FACTOR 1 1.224 1.224 2.19 0.159
ERROR 16 8.960 0.560

TOTAL 17 10.185

Cuadro 7. Anadlisis de varianza de arbusculos en los dos sistemas de manejo

convencional y de conservacion

Arbusculos Arbusculos
Conservacion Convencional
1.26767571 0
1.56079616 0 fuente DF SS MS F P
0 134385329 [FEACTOR 1 0.1632 01632 215 0.162
1.56079616 1.49642779
0 1.56079616 || ERROR 16 1.2166 0.0760
0 0
0 1.56079616 TOTAL 17 1.3798
0 1.56079616

En las dos tablas estadisticas no se encontraron diferencias significativas, asi

mismo, se evidencia la presencia del género Glomus en ambas variedades las

cuales fueron las mas fueron las mas sobresalientes. El cual en este trabajo se

recomienda hacer mas repeticiones para ver una posible diferencia significativa.

En el (cuadro 8) se observa los resultados fisicos y quimicos del suelo bajo un

sistema de manejo convencional, el cual indica un suelo con textura Franco
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arcilloso. En cuanto a los resultados de densidad aparente se muestra un valor de
0.9 con un rango oOptimo de <1.30. Con respecto a la materia organica se
encuentra en un valor de 2.84% con un rango optimo de 3.0-6.0% por lo que se
encuentra estable. Por otra parte el pH se muestra con un valor de 5.24 con un
rango optimo de 7.0. La conductividad eléctrica con un valor de 2.43 mS/cm con
un rango 6ptimo de <4.0. La capacidad del intercambio cationico muestra un valor
de 6 con un rango optimo de >25.0. Con un nitrogeno total de 0.02 indica que esta
dentro de los rangos medios eficiente para el suelo y fosforo con de 101 ppm con
un rango 6ptimo de >11.0 ppm, en cuanto el calcio contiene un 2.0 meg/Ito,

magnesio 8.0 meq/lto, sodio 14.3.

Cuadro 8. Andlisis fisico y quimico del suelo en un sistema de labranza
convencional

s-2716 Rango optimo
0.9 <1.30
F, Arcilloso
31.12
42.00
5.24 7.0
2.43 <4.0
2.84 3.0-6.0%
Cap. Inter. Cat.  Meq/100g 6 >25.0
0.02 0.15-0.25%
10,1 >11.0
2.0
8.0
14.3
6.41

9.74 <15
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En el (cuadro 9) se observa los resultados fisicos y quimicos del suelo bajo un
sistema de manejo convencional, el cual indica un suelo con textura Franco
arcilloso. En cuanto a los resultados de densidad aparente se muestra un valor de
1.04 con un rango o6ptimo de <1.30. Con respecto a la materia organica se
encuentra en un valor de 3.10% con un rango 6ptimo de 3.0-6.0% por lo que se
encuentra en el rango 6ptimo. Por otra parte el pH se muestra con un valor de
5.32% con un rango 6ptimo de 7.0%. La conductividad eléctrica con un valor de
1.30 mS/cm con un rango 6ptimo de <4.0. La capacidad del intercambio catidnico
muestra un valor de 11 con un rango 6ptimo de >25.0. Con un nitrdgeno total de
0.17 indica que esta dentro de los rangos medios eficiente para el suelo y fosforo
con de 91 ppm con un rango 6ptimo de >11.0 ppm, en cuanto el calcio contiene un

2.4 meq/Ito, magnesio 6.8 meg/Ito, sodio 3.8.

Cuadro 9. Analisis fisico y quimico del suelo en un sistema de labranza de
conservacion.

s-2716 Rango optimo
1.04 <1.30
F, Arcilloso
31.12
43.28
5.32 7.0
1.30 <4.0
3.10 3.0-6.0%
Cap. Inter. Cat.  Meq/100g 11 >25.0
0.17 0.15-0.25
9.1 >11.0
2.4
6.8
3.8
1.77

3.75 <15
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En cuanto a la comparacion del analisis fisico quimico, el suelo de labranza de
conservacion se encuentra mas estable que el convencional por lo que los
resultados se encuentran mas cercanos del rango oOptimo. Una de ellas es la
Materia organica de labranza de conservacion es de 3.10 por arriba del
convencional que tiene 2.84 con el rango 6ptimo de 3.0-6.0%, por lo que cabe
destacar que el de conservacion se encuentra estable. Lo mismo que el pH y

Nitr6geno total se encuentra en el rango optimo en labranza conservacion.
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Figura 8. Esporas de micorriza arblsculares presentes en las muestras de suelo del cultivo
de nogal (Carya illinoinensis (Wangenh K. Koch) en sistema de conservacidon. A Glomus B
Acaulospora. C Gigaspora. D Sclerosystes.
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Figura 9. Esporas de micorriza arblsculares presentes en las muestras de suelo del cultivo
de nogal (Carya illinoinensis (Wangenh K. Koch) en sistema convencional. A Glomus. B
Acaulospora. C Gigaspora. D Sclerosystis.
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V. DISCUSION

De acuerdo al trabajo realizado la hipotesis en parte se cumplio por lo existio una
variabilidad de resultados en los diferentes sistemas de manejo. En los andlisis
fisicos quimicos los resultados favorecieron al sistema de conservacion, en cuanto
la cantidad de esporas encontradas en 100g de suelo se encontr6 un mayor
namero en un sistema de manejo convencional, por otro lado los géneros

presentes en las muestras fueron las mismas para los dos sistemas de manejo.

Este trabajo fue realizado en el mes de septiembre al inicio de la fructificacion en
el cultivo del nogal pecanero (Carya illinoinensis (Wangenh K. Koch). En esta
investigaciébn se presentd cuatro géneros de los HMA (Glomus, Acaulospora,
Gigaspora, y Sclerosystes) en el total de las 18 muestras en los sistemas de
manejo convencional y conservacion en un ecosistema desértico. este resultado
fue similar al encontrado por (Marquez et al., 2009) en su estudio en la
identificacion y colonizacién natural de los HMA en nogal en la region de Delicias y
Rosales Chihuahua el cual se encontr6 dos géneros predominantes (Glomus y
Gigaspora). por otro lado (Serralde y Ramirez, 2004) realizaron estudios en suelos
acidos de Colombia han mostrado una correlacién positiva entre abundancia y
diversidad de los HMA, especialmente de los géneros Acaulospora, Glomus, y

Gigaspora.

Los resultados obtenidos de acuerdo a los géneros encontrados coinciden con

(Schalamuk y Cabello, 2010) realizaron estudios en trigo que consistid en dos
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tratamientos como en labranza convencional y conservacion, los cuales
encontraron un total de 21 especies de HMA que representan géneros
(Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus y Scutellospora). En cuanto a
este estudio muestra las diferencias entre las practicas de manejo del suelo. En
este caso no coincide con los resultados obtenidos en este trabajo por o que no
hubo diferencias en cuanto al sistema de manejo, los géneros presentes fueron los

mismaos.

De acuerdo (Perez et al.,, 2012) estudios realizados en fincas ganaderas
establecidas con las pasturas angleton y colosuana, localizadas en los municipios
de Corozal y Tolu Colombia, fue determinar la densidad de esporas/100g de suelo.
Por lo obtuvieron resultados de (582 a 6233 esporas/100g de suelo) similares al
resultado al trabajo realizado encontrando de (1280 a 8192 esporas/100g de
suelo). Segun (Perez y Vertel, 2010) estas fincas no se ha ejecutado ninguna
practica agricola para mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo,
principalmente su aireacion, ni se realiza abonamiento. Como consecuencia
dichos suelos presentan altos grados de compactacion y degradacion en forma
general. Otros estudios por (Perez, 2003.) en pastura Colosuana (Bothriochloa
pertusa(L.) Camus) en el municipio de Corozal encontraron de (900 a 7300
esporas/100g de suelo) por lo que coincide de igual manera con los resultados

obtenidos en el presente trabajo.

Para este estudio recomiendo sacar un mayor numero de muestras en distintas

areas de la huerta asi tener muestras de diferentes sitios del area a muestrear.
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Realizar este mismo trabajo en otra huerta donde sea manejado 100%
convencional y uno de conservacion con un mayor numero de muestras, para

determinar mejores resultados.
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VI. CONCLUSION

Se encontraron cuatro generos de HMA. Glomus, Acaulospora, Gigaspora, Yy
sclerosystes en los dos sistemas de manejo. El género que mas predomino es
Glomus con un 65 %, con un 25% Acaulosporas, 10% Gigaspora y un 5%

Sclerosystes.

El mayor numero de esporas encontradas fue en el sistema de manejo
convencional. Por lo que dicha huerta no esta manejada 100% convencional esto

explica el por qué se obtuvo un mayor niumero de esporas en el convencional.

En el porcentaje de micorrizacion el mayor namero se encontr6 en el suelo
convencional, con valores mayores de 80% encontrdndose un mayor porcentaje
de hifas y arbusculos. Mientras que en el de conservacién los valores del
porcentaje de micorrizacion no superan el 66.66% notandose mas arbusculos,

siendo un notorio a ausencia de las estructuras vesiculas,

En el analisis fisico quimico de los dos sistemas de manejo, se encuentra mas

estable el de conservacion por lo que muestra un mejor rango 6ptimo.

En cuanto al analisis estadistico No hay diferencia en el nUmero de esporas entre
los diferentes sistemas de manejo, de igual manera en el porcentaje de
micorrizacion no hubo diferencias significativas. Por lo que el género Glomus

predomino mas.
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